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ABSTRACT  
It is inevitable that dependence on fossil fuels is increasing every day. While fossil fuels cannot be renewed. This 
condition drives us on finding alternative renewable fuels that are also more eco- friendly. Biofuel is one of the 
right solutions for this condition. Palm Fatty Acid Distillate (PFAD) is a by-product of palm oil processing, which 
can be converted into fuel, so that it can be utilized. In addition, the availability of PFAD is abundant, the price is 
quite cheap, and also its use does not compete with materials for food such as palm oil. So that PFAD has high 
potential to be used as raw material in making biofuels. This research uses PFAD as raw material, using CaO 
catalyst. The purpose of this research is to study the effect of temperature and weight of catalyst on yield, and 
selectivity of the resulting biofuel product. The temperature used is (300, 350, 400, 450 oC with the weight of 
catalyst (2, 3, 4 and 5) grams. This research was conducted by catalytic cracking process in a fixed bed reactor 
and the composition will be analyzed using GC-MS. Based on the results of the analysis, it was found that the 
highest yield was 27,59% by 400oC reaction temperature and with 4 gram catalyst. The highest selectivity was 
biodiesel as much as 84,72% by 400oC reaction temperature and with 4 gram catalyst. 
Keyword: Biofuel, CaO, Catalyst, Cracking, Palm Fatty Acid Distillat 
 
ABSTRAK  
Tak terelakkan bahwa ketergantungan akan bahan bakar fosil kian hari semakin meningkat. Sedangkan bahan 
bakar fosil tidak dapat diperbaharui. Kondisi ini mendorong untuk menemukan bahan bakar alternatif terbarukan 
yang juga lebih ramah lingkungan. Biofuel merupakan alternatif solusi yang tepat untuk kondisi tersebut. PFAD 
merupakan produk samping dari pengolahan minyak kelapa sawit, yang bisa dikonversi menjadi bahan bakar, 
sehingga dapat dimanfaatkan. Selain itu, ketersediaan PFAD yang melimpah, harga cukup murah, dan juga 
penggunaannya tidak bersaing dengan bahan untuk pangan seperti kelapa sawit. Sehingga PFAD memiliki potensi 
tinggi untuk dijadikan sebagai bahan baku dalam pembuatan biofuel. Penelitian ini menggunakan PFAD sebagai 
bahan baku, dengan meggunakan katalis CaO. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mempelajari pengaruh 
temperatur dan berat katalis CaO terhadap yield, dan selektivitas produk biofuel yang dihasilkan. Suhu reaksi yang 
digunakan sebesar (300, 350, 400, 450)oC dengan berat katalis (2, 3, 4 dan 5) gram. Penelitian ini dilakukan dengan 
proses perengkahan katalitik dalam sebuah reaktor fixed bed dan akan dianalisa komposisinya menggunakan GC-
MS. Berdasarkan analisa dapat diketahui bahwa yield tertinggi sebesar 27,59% pada suhu reaksi 400oC dengan 
berat katalis 4 gram. Selektivitas tertinggi adalah biodiesel sebesar 84,72% pada suhu 400oC dengan berat katalis 
4 gram.  
Kata kunci: Biofuel, CaO, Cracking, PFAD 
 
PENDAHULUAN 
Perkembangan ekonomi dan meningkatnya pertumbuhan penduduk saat ini mengakibatkan 
meningkatnya kebutuhan manusia akan energi [1]. Manusia menjadi sangat  ketergantungan terhadap 
bahan bakar fosil, sementara bahan bakar fosil merupakan energi yang tidak dapat diperbaharui. Cara 
yang dapat digunakan untuk mengatasi krisis energi tersebut adalah dengan menciptakan energi 
alternatif terbarukan. Sumber energi alternatif yang memiliki potensi besar adalah biofuel. Biofuel 
merupakan bahan bakar dari tumbuhan dan hewani yang terbilang ramah lingkungan [2]. Salah satu 
bahan baku yang memiliki potensi besar untuk pembuatan biofuel adalah PFAD. PFAD merupakan 
produk tambahan dari proses pemurnian minyak sawit [3] yang bisa dikonversi menjadi bahan bakar, 
sehingga dapat dimanfaatkan. Selain itu ketersediaannya melimpah, harganya pun murah, serta 
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penggunaannya tidak bersaing dengan bahan untuk pangan seperti kelapa sawit, sehingga PFAD bisa 
menjadi salah satu bahan baku yang baik dan berpotensi tinggi untuk pembuatan biofuel. 
Berbagai penelitian dalam proses pembuatan biofuel telah dikembangkan sebelumnya. 
Penelitian tentang pembuatan biodiesel menggunakan katalis CaO dengan bahan baku minyak sawit 
off grade melalui proses dua tahap [4]. Kondisi proses yang memberikan pengaruh signifikan terhadap 
yield dari biodiesel adalah rasio mol minyak:metanol, temperatur reaktor, dan interaksi antara 
temperatur dengan perbandingan mol minyak:methanol, sedangkan konsentrasi katalis tidak 
memberikan pengaruh penting [4]. Penelitian lainnya mengenai pembuatan biodiesel dengan proses 
transesterifikasi dari Crude Palm Oil (CPO) sebagai bahan bakar alternatif [5]. Penelitian memberi 
kesimpulan bahwa semakin besar rasio mol metanol : CPO maka yield biodiesel semakin banyak, selain 
itu semakin besar rasio katalis terhadap umpan yang digunakan maka meningkatkan yield  biodiesel 
yang dihasilkan [5]. Penelitian lain lagi adalah pembuatan biofuel dengan bahan baku palm stearin 
melalui proses perengkahan katalitik. Katalis yang digunakanadalah ZSM-5 menyimpulkan bahwa 
pada proses perengkahan katalitik palmstearin, penggunaan katalis ZSM-5 dengan kalsinasi 
menghasilkan lebih banyak liquid product (biofuel) dengan rantai karbon panjang dibandingkan 
dengan menggunakan katalis tanpa kalsinasi [2].  
 
TINJAUAN PUSTAKA 
Biofuel adalah bahan bakar dari tumbuhan dan hewan sebagai subtutisi bahan bakar fosil. 
Minyak tumbuhan yang digunakan sebagai bahan baku biofuel adalah kemiri [6], minyak sawit [5], 
[7]–[12], turunan minyak sawit [2], [3], minyak kelapa[13]–[15], minyak bintaro [1], [16], [17], minyak 
nyamplung [9], [18], [19], minyak kapuk [20]–[23], minyak kedelai [6], [24]–[27] . Bahan baku 
pembuatan biofuel diperoleh dari alam sehingga sumber energi alternatif ini dapat diperbaharui. 
Pengolahan Biofuel menggunakan proses perengakahan terutama type katalitik membutuhkan katalis. 
Katalis yang digunakan untuk perengkahan berbasiskan zeolite alam [28] sangat direkomendasikan 
karena memproduksi energi tanpa menambah emisi karbon di atmosfer sehingga sumber energi ini 
aman bagi manusia. Kebanyakan biofuel diproduksi dalam bentuk cair karena penggunaan energi 
terbanyak dalam bentuk cair misalnya bahan bakar untuk transportasi. Biofuel diproduksi dari berbagai 
tumbuhan dan dari limbah manusia. Salah satu turunan minyak sawit adalah PFAD. 
PFAD turunan minyak sawit kasar yang banyak mengandung asam lemak bebas (ALB), yaitu 
sebesar 80%. Jumlah PFAD yang dihasilkan dari proses purifikasi minyak sawit di Indonesia sangat 
besar dan diprediksikan akan meningkat di tahun-tahun mendatang. PFAD dihasilkan dari proses 
pemurnian fisik (Physical refining). Pada proses pemurnian fisik diperoleh 5 persen PFAD dari berat 
minyak sawit. Selama proses pemurnian PFAD merupakan by-product pada tahap deasidifikasi-
deodorisasi yang mengandung beberapa bahan fitokimia [29]. Proses pengolahan PFAD menjadi 
biofuel dapat menggunakan proses perengkahan dengan bantuan katalis. Katalis yang digunakan 
berupa ZSM-5 dan turunannya [1], [2], [6], [20], [21], [27], [30], calcium oksida [4], [31], magnesium 
oksida[32], alumina [7], [18], [33]–[35], Y Zeolit [27], katalis komposit [33], [36], [37] dan sodium 
karbonat[38]. 
 
METODE 
Penelitian dilakukan secara percobaan dalam reactor fixed bed dengan volume 1,5, liter. PFAD 
diletakkan didalam reactor dan dipanaskan pada temperature 300 oC. Reaktor dioperasikan pada 
tekanan 1 atm. Pada temperature tersebut PFAD akan mengalami perubahan fase dan mengalir melalui 
katalis CaO yang telah diletakkan dibagian atas reactor. PFAD mengalami perengkahan menghasilkan 
campuran produk. Campuran produk mengalir menuju kondensor dan membentuk produk cair. Produk 
cair yang dihasilkan dianalisa menggunakan GCMS. Suhu operasi reactor selanjutnya diubah sesau 
varibel temperature 350, 400, 450 oC. Berat katalis diubah ubah  menjadi 2g, 3g, 4g dan 5g. Katalis 
CaO berasal dari CaCO3 komersil. CaCO3 dikalsinasi pada suhu 900oC selama 5 jam menggunakan 
furnace, setalah itu CaO yang dihasilkan dari kalsinasi tersebut didinginkan didalam desikator. Setelah 
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dirasa cukup dingin, CaO diayak menggunakan ayakan 200 mesh dan disimpan kembali di dalam 
desikator agar tetap kering. 
Bahan yang digunakan daam proses penelitian ini adalah PFAD sebagai bahan baku, dan katalis 
CaO hasil dari CaCO3 yang dikalsinasi pada suhu 900oC. Rangkaian alat yang digunakan dalam 
penelitian ini sesuai dengan Gambar 1.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Rangkaian peralatan reaktor yang digunakan untuk perengkahan PFAD 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Penggunaan temperatur dan berat katalis CaO yang berbeda-beda memberikan pengaruh yang 
terhadap Yield liquid product yang dihasilkan [39]. Hasil Yield liquid product diperoleh dari persamaan 
berikut : 
Yield product %  = 
massa 𝑙𝑖𝑞𝑢𝑖𝑑 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡
massa bahan baku minyak 
 x 100% 
 
Pengaruh Suhu Terhadap Yield 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Grafik di atas menunjukkan pengaruh temperatur terhadap yield biofuel. Yield biofuel 
tertinggi diperoleh pada suhu 4000C sebesar 25,1% dan yang terendah pada suhu 3000C sebesar 
8,77%. Dapat dilihat semakin tinggi temperatur, maka yield(%) produk yang dihasilkan cenderung 
meningkat. Hal ini dikarenakan dengan meningkatnya temperatur, maka energi kinetik partikel 
pereaksi juga meningkat, sehingga akan memperbanyak tumbukan yang terjadi antar partikel 
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pereaksi dan membuat reaksi berlangsung lebih cepat. Sesuai dengan penelitian Prihanto (2017) 
yang menyatakan bahwa dengan meningkatnya suhu reaksi pada proses cracking dapat 
meningkatkan jumlah tumbukan efektif untuk menghasilkan reaksi sehingga biofuel yang 
dihasilkan juga akan meningkat [40]. 
Namun, pada temperatur 450oC yield produk yang diperoleh sebesar 13,2%. Penurunan 
nilai yield(%) ini sama seperti yang diungkapkan oleh Wardana [28], Tingginya temperatur juga 
berdampak pada turunnya kuantitas cairan disertai dengan tingginya produk gas. Hal ini 
disebabkan danya  proses perengkahan lanjutan yang memutus rantai panjang senyawa organik 
[28]. 
Pada penelitian ini, variasi berat katalis juga dilakukan untuk melihat peran katalis CaO 
terhadap proses perengkahan. Diketahui yield yang tertinggi pada variasi temperatur adalah 
400oC, sehingga temperatur optimum ini dilanjutkan untuk dilakukan variasi berat katalis. Berat 
katalis yang digunakan yaitu 2, 3, 4 dan 5 gr. Pada grafik berikut dapat dilihat pengaruh berat 
katalis terhadap yield(%) biofuel yang diperoleh. 
Pengaruh Berat Katalis Terhadap Yield 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Grafik di atas menunjukkan pengaruh kenaikan massa katalis terhadap yield biofuel. Yield 
biofuel tertinggi diperoleh pada jumlah katalis sebesar 4 gr yaitu 27,6% dan yang terendah pada jumlah 
katalis 2 gr sebesar 22,2%. Dari grafik tersebut dapat dilihat bahwa dengan bertambahnya katalis 
terhadap proses cracking ini maka hasil yield biofuel yang didapatkan semakin meningkat. Hal ini 
dapat dilihat dari gambar di atas pada penambahan 2, 3 dan 4 gr. Hal ini menunjukkan bahwa jumlah 
katalis yang ditambahkan berperan untuk meningkatkan produk biofuel. Hasil penelitian ini didukung 
oleh peneliti sebelumnya yang menyatakan penambahan jumlah katalis akan memperbesar peluang 
reaktan untuk saling bereaksi lebih banyak untuk menghasilkan produk [38]. 
Sedangkan pada penambahan jumlah katalis 5 gr didapatkan hasil yang menurun. Hal ini bisa 
terjadi karena penambahan jumlah CaO menyebabkan proses perengkahan tidak hanya membentuk 
fraksi hidrokarbon bahan bakar. Namun juga membentuk berbagai macam komponen fraksi 
hidrokarbon yang lebih ringan sehingga tidak dapat terkondensasi dan terjadi penurunan yield(%) 
biofuel [3]. 
Analisa GC-MS 
Analisa Gas Chromatography Mass Spectroscopy (GC-MS) dilakukan untuk mengetahui jenis 
dan komposisi senyawa-senyawa yang terdapat pada produk biofuel yang dihasilkan dari proses 
perengkahan. Dari hasil analisa GC-MS yang dilakukan, dapat diketahui besarnya fraksi biofuel yang 
berupa gasoline, kerosin dan diesel. 
Tabel 2. Hasil Analisa GC-MS Produk Biofuel 
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Produk 
Biofuel 
300 350 400 450 400 
Berat Katalis (gr) 
5 2 3 4 
Gasoline 0,25 9,97 10,88 1,66 2,22 9,63 13,22 
Kerosin 0,02 0,06 0 0,09 0,45 13,77 0 
Diesel 67,7 25,07 0,21 2,537 0,96 49,32 4,72 
Total (%) 67,97 35,1 11,09 4,287 3,63 72,72 17,94 
Pada tabel 2 dapat dilihat komposisi biofuel yang di peroleh dari hasil perengkahan katalitik 
PFAD. Komposisi tersebut terdiri dari alkana-alkana penyusun bahan bakar gasoline (C4-C8), 
kerosene (C9-C14), dan diesel (C15-C18). Secara garis besar data-data yang didapat dari analisa GC-
MS menunjukkan perengkahan PFAD dengan katalis CaO dapat membentuk  fraksi yang setara dengan 
bahan bakar.  
 
KESIMPULAN 
Semakin tinggi tempeartur reactor pada  perengkahan PFAD yang digunakan maka semakin 
besar yield liquid product. Suhu optimal untuk menghasilkan yield liquid product tertinggi adalah suhu 
400oC. Begitu pula dengan pengaruh jumlah katalis.  Seiring bertambahnya katalis terhadap proses 
cracking ini maka hasil yield biofuel yang didapatkan juga semakin meningkat. Massa katalis CaO 
yang paling optimum adalah 4 gram.  
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